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Biological importance of antioxidant
additives in animal nutrition
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RESUM:Durant la seva evolució, els organismes vivents han desenvolupat
mecanismes de protecció contra l’oxidació específics per al control dels
radicals lliures i altres substàncies tòxiques que es formen a nivell cel·lular.
No obstant això, quan aquests mecanismes es superen és quan esdevenen
efectes adversos, que poden conduir a la malaltia. L’addició dels
antioxidants en alimentació animal ha comportat unamenor incidència
de certes malalties lligades a carències de vitamines i elements lligats al
sistema antioxidant propi de l’animal, i ha permès el pas cap a una
producció animal més intensiva, amb unmajor rendiment dels animals.
Amb relació als aliments, la no suplementació d’un pinso amb
antioxidants pot comprometre diferents nutrients, així com també una
disminució en la digestibilitat del greix, i conduir a disminucions en
l’energia metabolitzable. A més, com a conseqüència de l’oxidació dels
aliments, es produeixenmals sabors i olors que afecten la palatabilitat
del pinso i, per tant, en limiten la ingestió per part de l’animal. Per altra
banda, els efectes d’alimentar els animals amb greixos oxidats han estat
demostrats en nombrosos casos, que es mostren en aquest article. Entre
aquests: augment de la incidència de remolliment cerebral en pollastres,
augment de la diàtesi exsudativa, disminució de la digestibilitat i
empitjorament de la taxa de creixement.
En aquesta revisió es mostra com l’addició d’antioxidants en la dieta
resol aquests problemes, tant els efectes sobre l’aliment en si mateix, com
aquells sobre l’animal, donat que atura el procés d’oxidació dels greixos i
principis actius susceptibles, i els preserva de la seva degradació.
PARAULES CLAU:Oxidació lipídica, etoxiquina, alimentació animal.
ABSTRACT:During their evolution, living organisms have developed
mechanisms to protect against oxidation specifically to control free radicals
and other toxic substances that are formed at cellular level. However, when
these mechanisms are surpassed, adverse affects are generated that can lead
to disease. The addition of antioxidants in animal nutrition has led to a
lower incidence of certain diseases linked to vitamin deficiencies and
elements associated with the animal’s own antioxidant system and it has
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INTRODUCCIÓ
eneralment s’accepta que
els organismes viventspa-
guin un preu per viure en
una atmosfera d’oxigen.
Tot i que l’oxigen és absolutament
necessari per amantenir la produc-
ció d’energia en l’organisme, quan
es trobaenexcéspassa a ser tòxic.Hi
ha força informació en la bibliogra-
fia que indica que en les reaccions
metabòliquespròpies de les cèl·lules
aeròbies es produeixen radicals lliu-
res i altres espècies reactives d’oxi-
gen, els quals afecten nombrosos
processos biològics (Halliwell, 1994;
Fellenberg i Speisky, 2006). De fet,
des de ja fa temps es postula que els
radicals lliures i els productes tòxics
provinents del seu metabolisme te-
nenalgunpaper enel procésd’enve-
lliment, i estan implicats endiverses
malalties degeneratives (Hogg,
1998). En el cas de les diferents es-
pècies animals, la informació ésmés
escassa. No obstant això, hi ha in-
formacióque relaciona el paper dels
radicals lliures ambmalalties com la
síndrome d’hipertensió pulmonar
(PHS) (Bottje i Wideman, 1995), la
distròfia muscular nutricional, el
remolliment cerebral o la diàtesi
exsudativa (Combs, 1994), entre
d’altres. Per tant, els antioxidants
podrien tenir unpaper important en
la seva prevenció.
Durant la seva evolució, els
organismes vivents han desenvo-
lupat mecanismes de protecció
contra l’oxidació específics per al
tractament dels radicals lliures i al-
tres substàncies tòxiques que es for-
men contínuament a nivell cel·lular.
Aquestsmecanismes inclouen anti-
oxidants naturals solubles en grei-
xos (vitamines A i E, carotenoides i
ubiquinones), antioxidants polars
(àcid ascòrbic, glutatió i àcid úric)
i enzims antioxidants: glutatió
peroxidasa, catalasa i superòxid-
dismutasa. Aquests compostos es
troben dins dels orgànuls (compar-
timents bicel·lulars), permeten
d’aquestamanera unamàximapro-
tecció cel·lular i operen en associa-
ció, formant un sistema antioxidant
integrat (Fellenberg i Speisky, 2006).
No obstant això, quan aquests me-
canismes es superen és quan esde-
venen els efectes adversos, que po-
den arribar a conduir a la malal-
tia.
BREUAPUNTHISTÒRIC
SOBRE L’APLICACIÓ
DELS ANTIOXIDANTS
ENALIMENTACIÓ ANIMAL
La suplementació dels pinsos amb
antioxidants s’inicià al voltant dels
anys cinquanta. Aquest fet va per-
metre d’incloure-hi ingredientsmés
energètics, a base d’olis i greixos de
diferents orígens, que sense una
protecció antioxidant adequada
produïenproblemesd’enranciment,
la qual cosa conduïa a alteracions
de la palatabilitat dels pinsos per als
animals, a més d’importants pro-
blemes de salut en aquests.
L’addició dels antioxidants va
comportar el pas cap a una produc-
ció més intensiva, amb un major
rendiment dels animals (Shimada,
1984) i menor incidència de certes
malalties lligades a carències de vi-
tamines i elements lligats al sistema
antioxidant propi de l’animal. Això
va ser degut tambéal fet queambels
antioxidants va ser possible comen-
çar amb la formulació del que són
els actuals complements vitamini-
cominerals (Rostagno et al., 2009).
CARACTERÍSTIQUES I TIPUS
D’ANTIOXIDANTS
Es considera que les condicions que
un antioxidant ha de complir per a
ser emprat en alimentació animal
són:
— No ser tòxic a la dosificació
utilitzada, inclús enperíodesde con-
sum tanperllongats com tota la vida
de l’animal.
— Nomodificar l’olor ni el sabor
dels aliments, sinó al contrari, ha
d’evitar que es formin les substàn-
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permitted advances in the intensification of animal production,with
higher animal performance.
In relation to feed, a lack of antioxidant supplement in compound feed
may threaten different nutrients, as well as decreasing the digestibility of
fat, leading to decreasedmetabolic energy.Moreover, as a result of the
oxidation of feed, flavour and scent can be negatively affected, a factor that
can influence the palatability of the feed and thus reduce the animal’s
intake. Additionally, the effects of feeding animals with oxidised fats have
been demonstrated in numerous studies, detailed in this article. Among
them: increased incidence of poultry encephalomalacy, increased incidence
of exhudative diathesis, decreased digestibility and deterioration of growth
rate.
This review shows how the addition of antioxidants to the diet can solve
the problems related to both the effects on feed and the effects on the
animals, since it stops the process of oxidation of fats and susceptible active
substances, thus preserving them from degradation.
KEYWORDS: Antioxidants, lipid oxidation, ethoxyquin, animal nutrition.
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cies queprovoquenels olors i sabors
rancis.
— El seupreuhad’influir poc en
el cost del pinso.
— Hade ser eficaç adosis baixes.
— Ha de protegir de l’oxidació i
destrucció de les vitamines i pig-
ments essencials, cosa que ha de
quedar demostrada per un incre-
ment en les reserves d’aquests en
l’organisme.
— Un antioxidant realment efi-
caç ha de reduir la demanda de nu-
trients antioxidants (vitaminaE, Se)
i protegir l’animal dels símptomes
de la seva deficiència.
En alimentació animal els anti-
oxidants espodenclassificar, en fun-
ció del seu origen, en dos grans
grups: naturals i sintètics.D’entre els
sintètics destaquen bàsicament el
butil-hidroxitoluè (BHT), l’hidroxi-
butilanisol (BHA) i l’etoxiquina. El
mecanisme d’acció de tots tres es
basa en la seva estructura fenòlica,
que els permet actuar com a accep-
tors de radicals lliures i donar lloc a
radicals lliures estables, gràcies a la
seva estructuramolecular.D’aques-
ta manera bloquegen el procés
d’oxidació en la seva fased’iniciació.
Un mecanisme d’acció similar és
atribuït també als tocoferols (amb
funció antioxidant principalment
les formes gamma i delta), pertany-
ents al grup dels antioxidants natu-
rals. No obstant això, aquestes mo-
lècules sónmoltmés inestables que
les sintètiques i es destrueixen en
granmesuradurant els processosde
fabricació del pinso. Així, per exem-
ple, mentre que durant l’extussió i
l’emmagatzemament del pinso es
manté un85%de l’etoxiquina, en el
cas dels tocoferols aquest percen-
tatge és tan sols d’un 20 % (Coelho,
1995).
CONSEQÜÈNCIES
DE L’OXIDACIÓ LIPÍDICA
a) En els aliments
Actualment, la utilització dels anti-
oxidants en alimentació animal està
molt justificada. Per una banda, la
no-suplementació d’un pinso amb
antioxidants pot comprometre dife-
rents nutrients, alguns d’essencials,
com, per exemple, els àcids grassos
insaturats i les vitamines liposolu-
bles, principalment, així comelspig-
ments carotenoides. Ladigestibilitat
del greix també disminueix amb
l’oxidació, la qual cosa comporta
una disminució de l’energia meta-
bolitzable (Dibner et al., 1996, tau-
la 1). L’oxidació és una reacció que
genera calor i el seuefectenet ésuna
reducció de l’energia disponible per
a l’animal. A més, com a conse-
qüència de l’oxidació dels aliments,
es produeixen mals sabors i olors
que afecten la palatabilitat del pin-
so i, per tant, en limiten la ingestió
per part de l’animal.
b) En els animals
D’altra banda, els efectes d’alimen-
tar els animals amb greixos oxidats,
per tant ambperòxids, han estat de-
mostrats ennombrosos casos. Entre
aquests efectes destaquen els se-
güents: peroxidació de lesmembra-
nes cel·lulars, augment de la inci-
dència de remolliment cerebral en
pollastres (per deficiència de vita-
mina E), augment de la diàtesi ex-
sudativa, disminució de la digestibi-
litat i empitjorament de la taxa de
creixement i dels índexs de conver-
sió (figura 1) (Cabel et al., 1988; Sher-
mer et al., 1995).
El mateix patró es produeix en
l’hematòcrit. L’efectedel greix oxidat
en l’hematòcrit és secundari a la
presènciade greix oxidat en lamem-
brana cel·lular dels eritròcits, la qual
cosa causa canvis en la viscositat
i permeabilitat de la membrana, i
condueix a una pèrdua d’hemoglo-
bina i una reducció en la duració
mitjana dels eritròcits (Shermer
et al., 1995).
Per a l’examen d’aspectes fun-
cionals del sistema gastrointestinal,
els mateixos autors van dur a terme
experiments in vitro de captació de
nutrientsutilitzant talls debudell. La
captació denutrients per part de les
cèl·lules depèn de les propietats de
la membrana apical de les cèl·lules
intestinals. Coms’ha indicat a l’inici
de l’article, els greixos oxidats poden
ser incorporats en la membrana
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TAULA 1. Efecte de l’oxidació sobre el valor nutritiu dels aliments suplementats a pollastres de 14 dies d’edat (Dibner et al., 1996)
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cel·lular (Carubelli i McCay, 1987;
Ashida et al., 1988), i aquest feno-
menhaestat associat ambcanvis en
la permeabilitat de la membrana,
mesurats mitjançant la pèrdua
d’hemoglobina dels eritròcits, tal
com s’ha escrit anteriorment, així
com també en altres treballs (Girot-
ti et al., 1987; Henning i Watkins,
1989). Enaquest experiment encon-
cret s’ha descrit un augment en la
capacitat d’absorció de la glucosa,
mesurada com a O-metil-glucosa
(un anàleg de la glucosa que no es
metabolitza), per part de les cèl·lules
epitelials del budell prim, tant enaus
com en porcí, quan s’alimenta els
animals amb greix oxidat. La raó
d’aquest augment s’atribueix a la
menor energia metabolitzable que
aporten els greixos oxidats, i que fa
que les cèl·lules entrin en un dèficit
d’energia.Unaaltra raóque s’apunta
és també que l’animal en creixe-
ment requereiximés energia encon-
dicionsd’estrès oxidatiu (Shermer et
al., 1995).
Pel que fa a lamicroflora intesti-
nal, també s’observen efectes, tot i
que transitoris, tant en aus com en
porcins. Enelmateix estudi Shermer
et al. (1995) descriuenunadisminu-
ció en el nombre de lactobacils i un
increment en el d’E. coli al nivell del
cec en els animals suplementats
amb greix oxidat. Els lactobacils no
disposen del sistema de la super-
òxid-dismutasa per a respondre a
l’estrès oxidatiu, a diferència de l’E.
coli i altres bacteris que sí que el te-
nen (Fridovich, 1988). Aquesta dis-
minució, com s’ha comentat, és
transitòria. Els lactobacils mostren
tolerància a l’oxigen i, tot i que la
sevamultiplicació es veu temporal-
ment inhibida pels peròxids, es po-
den recuperar d’aquest efecte (Fri-
dovich, 1988). No obstant això, una
disminuciód’aquestsmicroorganis-
mes, especialment quan s’acompa-
nya d’un augment en el nombre
d’E. coli, pot incrementar les possi-
bilitats d’una infecció oportunista
per E. coli o d’altres patògens.
Finalment, cal destacar l’efecte
de lautilitzaciódegreixosoxidats so-
bre la mortalitat dels animals (figu-
ra 2). En el treball de Hung et al.
(1981), per exemple, esmostra com,
en peixos, concretament en la trui-
ta Rainbow, lamortalitat, el percen-
tatge de cèl·lules vermelles que han
sofert hemòlisi i les concentracions
plasmàtiques i hepàtiques de RRR-
α-tocoferol varen estar afectats de
forma significativa per l’addició en
els pinsos d’olis altament oxidats.
EFECTE DE L’ADDICIÓ
D’ANTIOXIDANTS
L’addició d’antioxidants en la dieta
resol aquests problemes, tant els
efectes sobre l’aliment en si mateix,
com sobre l’animal, donat que atu-
ra el procés d’oxidació dels greixos i
principis actius susceptibles i els
preserva de la seva degradació.
a) En els aliments
En la taula 2 s’aprecia com gràcies a
l’addició d’antioxidants, en aquest
cas BHT o etoxiquina, a la farina de
peix, un ingredient del pinso alta-
ment oxidable, s’evita la pèrdua
d’energia metabolitzable disponi-
ble per a l’animal (March et al.,
1965). És a dir, la degradació de nu-
trients queda frenada de manera
que l’animal disposademés energia
per a assimilar per part de l’orga-
nisme.
b) En els animals
El fet que les aus alimentades amb
dietes no estabilitzades i que conte-
nen greix no oxidat presentin me-
nors pesos vius i majors índexs de
conversió que aquelles que consu-
meixen dietes estabilitzades amb
etoxiquina (figura 3) suggereix la for-
mació des d’un principi de produc-
tes oxidats associats amb la barreja
del greix en el pinso i el mateix pro-
cés de fabricaciód’aquest (Dibner et
al., 1996). Lamateixa barreja ambel
pinsoper se ja genera les condicions
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FIGURA 1. Efecte de la qualitat del greix sobre els paràmetres productius en pollastres d’engreix (Cabel et al., 1988).
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FIGURA 2. Efecte de la qualitat de
l’oli d’arengada sobre la mortalitat
en peixos (valor de peròxids en
meq/kg: oli fresc: 5; oli oxidat: 120;
oli extremamentoxidat: 314) (Hung
et al., 1981).
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ideals per a l’oxidació del greix, in-
cloent-hi un augment de l’àrea su-
perficial d’aquest, l’exposició a salts
prooxidants (ferro i coure, per ex-
emple) i la calor.
Aquestsmateixos autors (Dibner
et al., 1996)demostrencom l’addició
de l’antioxidant, en aquest cas
l’etoxiquina, és capaç d’evitar els
efectes relacionats amb la degrada-
ció demembranadels eritròcits i els
efectes perjudicials que s’observena
la flora intestinal,mostrats anterior-
ment en aquestmateix article (figu-
res 4 i 5).
c) En el producte final d’origen
animal
Finalment, pel que fa al producte fi-
nal que arriba al consumidor, carn,
llet i ous, també se n’han descrit
millores en l’estabilitat gràcies a
l’addició d’antioxidants en la dieta
dels animals. L’enranciment oxida-
tiu representa una de les principals
causes del deteriorament d’aquests
productes. A part de produir olors
desagradables, és responsable de la
pèrdua de l’aroma, la consistèn-
cia, la textura, l’aparença i el valor
nutricional d’aquests productes
(Gray et al., 1996;Valenzuela iNieto,
1996).
En aquest sentit, en un estudi de
Bartov i Bornstein (1981) en el qual
s’avaluava l’efecte de la suplemen-
tació ambel pinso ambetoxiquinao
BHT, sols o en combinació amb vi-
tamina E, es destaca que l’addició
dels antioxidants sintètics sols re-
dueix l’enranciment oxidatiudel tei-
xit adipós. Alhora, s’observaunaug-
ment significatiu de la deposició de
vitamina E en aquest teixit, fet que
els autors atribueixen a un efecte
protector de l’antioxidant sintètic
sobre la vitaminaEde ladieta, o aun
menor consum de vitamina E
(l’anomenat «efecte estalvi»). En el
mateix treball es va constatar que
l’addició d’etoxiquina en combina-
ció amb vitamina E augmentava la
deposició de vitamina en els teixits
adipós i muscular (en comparació
amb l’addició de vitaminaE sola a la
mateixa concentració) i que es dis-
minuïen substancialment els parà-
metres d’enranciment oxidatiu en
comparació amb l’addició dels ma-
teixos antioxidants sols (taula 3).
Finalment, Lin et al. (1989) van
demostrar que els pollastres ali-
mentats ambdietes enriquides amb
vitamina E o una barreja de BHT/
BHAmostraven unamillor estabili-
tat oxidativa en la carn refrigerada
(4 °C) així com també en la congela-
da (≤ 18 °C).
CONCLUSIONS
De la informació aportada en el pre-
sent article es desprèn que la inclu-
sió d’antioxidants en la dieta en ali-
mentació animal ha permès la
introducció de substàncies energè-
tiques i vitamines liposolubles, la
qual cosa ha conduït a un augment
en l’eficiència deproducció de carn,
llet i ous per part dels animals. Dit
d’una altramanera, els antioxidants
són actualment substàncies im-
prescindibles en alimentació ani-
mal.
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TAULA 2. Efecte de l’addició d’antioxidants sobre l’energia metabolitzable de
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TAULA 3. Efectes de la vitamina E, antioxidants sintètics i la combinació
d’ambdós sobre l’estabilitat del muscle (Bartov i Bornstein, 1981)
Additiu en la dieta Sobre l’animal
Antioxidants
125 mg/kg
α-tocoferol
mg/kg
Peròxids
meq /kg
Estabilitat en
muscle, TBA
Cap
Cap
Etoxiquina
BHT
Etoxiquina
BHT
0
40
0
0
40
40
56,6
45,1
46,9
44,3
32
37,7
171
103
157
183
58
112
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